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Vorrichtung zur Prufung von ferromagnetischen Materialmen 

(§) Bine Vorrichtung 1 zur Prufung ferromagnetischer Mate* 
rialian 2, wie Rortrleitungen oder dergleichen, auf Fehler, 
Risse, Korrosion oder dgL, mit ether In Verbindung mit 
einem Magnetf eld als elektromagnetischer Ultraschallwand- 
ler dienendon Hochf requenz-Stromspule zur Anregung und/ 
oder Detektion von Ultraschallwellen in der Materlalwan- 

- dung 2 zeichnet sich dadurch aus, da& der elektromagneti- 
sche Ultraschall-Wandler (9, 11, 12, 17, 23, 31, 42) mi$tig 
zwischen den beiden Polbareichen (5, 5', 6, 6\ 14, 14*) airier 
Magnetislerurigselnhoit (3. 4. 16) angeordnet ist. \ 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung ziir Prufung 
von ferromagnetischen Materialien, wie Rohrleitungen 
oder dergleichen, aiif Fehler, Risse, Korrosion oder dgU 
mit einer in Verbindung mit einem Magnetfeld als elek- 
tromagnetischer Ultraschallwandler dienenden Hoch- 
frequenzstromspule zur Anregung und/oder Detektion 
von Ultraschallwellen in der Materialwandung. 

Eine zerstorungsfreie Werkstoffprufung kann mittels 
Ultraschall erfolgen, bei der pjezoelektrische Schwinger 
eingesetzt werden, von denen Ultraschallwellen ausge- 
hen und mittels eines Ankopplungsmediums wie z. B. 
Wasser in das Werkstuck eingeleitet werden. Zur Pru- 
fung von Gaspipelines mit Ultraschall auf beispielsweise 
riBartige Fehler an der RohrauBenseite kommt jedoch 
prinzipiell nur eine trockene Ankopplung an der Roh- 
rinnenseite, beispielsweise durch Luftschall, Ultraschall- 
anregung mittels Laser oder die elektromagnetische 
Ultraschallanregung in Frage. 

Aus der DE-OS 35 11 076 ist beispielsweise ein soge- 
nannter Prufmolch zur zerstdrungsfreien Prufung und 
Oberwachung von Rohrleitungswandungen aus ferro- 
magnetischem Material bekarint, bei dem zur Detektion 
von Wandschwachungen durch RostfraB von auBen 
oder innen und dgL ein Mag;netfeld, das dort von einem 
der Streufeld-MeBsysteme erzeugt wird, zur elektrody- 
namischen Anregung von Ultraschall und zur StreufluB- 
messung benutzt wird. Ein Molchglied ist mit gleichf 6r- 
mig am Umfang verteilten Elektromagneteh versehen, 
die jeweils zwei in axialer Flucht zueinander liegende 
MeBkopfe, ein die MeBkopfe verbindendes Joch und 
eine Magnetisierungsspule auf diesen MeBkopfen auf- 
weisen. Das Feld eines jeden Elektromagneten verlauft 
dabei parallel zur Rohrmittelachse.'Zur Ultraschallmes- 
sung ist direkt an zumindest einem der Pole bzw. Ma- 
gnetkopfe eine Luftspule angeordnet, die mit starken 
und sehr steilflankigen Stromimpulsen beaufschlagt 
wird. Die Laufzeit der durch diese StromimpuJse ge- 
meinsam mit dem im Materialwandungsbereich wirksa- 
men Magnetfeld im Material erzeugten Ultraschallwel- 
len wird erfaBt und ausgewertet. Nachteilig beim Ein- 
satz eines derartigen Prufmolches ist das bei Bewegen 
des mit der Hochfrequenzspule versehenen MeBkopfes 
auftretende Barkhausen-Rauschen. Hierdurch ist der Si- 
gnal-Rausch-Abstand zu gering, als daB eine zuverlassi- 
ge Messung moglich ware. 

Bei anderen bekannten elektromagnetischen Ultrar 
schallwandlern, die zur Ultraschallprufung und zur 
Werkstoffcharakterisierung elektrisch leitfahiger Mate- 
rialien eingesetzt werden, beispielsweise dem in der 
EP-A 0 609 754 beschriebenen, sind zumindest zwei Rei- 
hen von Permanentmagneten mit alternierender Polbe- 
legung und einer darunter angeordneten HF-Spule zur 
Anregung von horizontal pblarisierten Transversalwel- 
len (SH-Wellen) vorgesehen. Auch bei diesen Ultra- 
schallwandlern ist bei der dynamischen Prufung ferro- 
magnetischer Materialien ein erhohter Rauschunter- 
grund, d. h. eine Verkleinerung des nutzbareri Dynamik- 
bereiches festzustellen, da bei Bewegung der elektro- 
magnetischen Ultraschallwandler uber eine ferroma- 
gnetische Komponente ebenfalls das Barkhausen-Rau- 
schen auftritt Die Hohe dieses Rauschens betragt je 
nach Abtastgeschwindigkeit bis zu 25 dB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, uri- 
ter Vermeidung der vorgenannten Nachteile eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit- 
tels der bei Bewegen der elektromagnetischen Ultra- 



schallwandler (iber ferromagnetische Materialien das 
Barkhausen-Rauschen derart unterdriickt werden kann, 
daB ein ausreicherider Signa,l-Rausch-Abstand erzielt 
wird. 

5 ErfindungsgemaB wird die genannte Aufgabe durch 
eine Vorrichtung zur Prufung von ferromagnetischen 
Materialien der eingangs genannten Art dadurch geldst, 
daB der elektromagnetische Ultraschallwandler mittig 
zwischen den beiden Polbereichen einer Magnetisie- 

io rungseinheit angeordnet ist. Der Ultraschallwandler 
bzw. die Hochfrequenz-Stromspule sitzt also nicht mehr 
entweder direkt auf einem Magnetkopf bzw. Polbereich 
einer herkommlichen Magnetisierungseiriheit zur 
StreufluBmessung auf oder 1st unterhalb von zum Uhra- 

15 schallwandler gehorenden Permanentmagneten mit al- 
ternierender Polbelegung angeordnet, sondern behndet 
sich zwischen den Polbereichen bzw. Polschuhen einer 
Magnetisierungseinheit. Durch diese erfiridungsgemaBe 
Anordnung wird eine horizontale Vormagnetisierung 

20 der zu uberpruf enden Materialwandung erreicht Da die 
Materialwandung durch den Einsatz der Magnetisie- 
rungseinheit bis in die Nahe der magnetischen Sattigung 
magnetisiert wird, erfolgt durch den Ultraschallwandler 
keine derartig starke Anderung des Magnetfeldes in der 

25 Materialwandung, daB bei Bewegen des Ultraschall- 
wandlers die magnetischen Momente innerhalb der ein- 
zelnen Domanen ummagnetisiert, d. h. umgeklappt wer- 
den, wodurch ein das Barkhausen-Rauschen verursa- 
chender Strom induziert wird. Zur Aufnahme der Ultra- 

30 schallwandler konnen zur StreufluBmessurig vorgesehe- 
ne Magnetisierungseinheiten verwendet werden. 

Beyorzugt wird die durch die Polbereiche der Magne- 
tisierungseinheit erzeugte Vormagnetisierung der Ma- 
terialwandung zur Einstellung des Arbeitspunktes des 

35 elektromagnetischen Ultraschallwandlers verwendet 
in bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die 
den elektromagnetischen Ultraschallwandler zwischen 
sich aufnehmenden Polbereiche bzw. Polschuhe der 
Magnetisierungseinheit achsparallel zum zu priifenden 

40 Material, insbesondere einer Rohrleitung oder dgL, an- 
geordnet sind. Derartige Magnetisierungseinheiten die- 
nen dabei auBer zur Vormagnetisierung: gleichzeitig zur 
Detektion eines sich durch quer oder schrag zur Achs- 
richtung verlaufende Risse oder Offnungen ergebendes 

45 Streufeld mittels entsprechender Sensoren. Es ist aber 
auch gleichermaBen oder aber gleichzeitig moglich, den 
elektromagnetischen Ultraschallwandler zwischen zwei 
Polbereichen einer Magnetisierungseinheit vorzusehen, 
die in Umfangsrichtung des zu priifenden Materials, ins- 

so besondere einer Rohrleitung oder dgL, angeordnet ist 
Durch derartige Magnetisierungseinheiten werden 
dann bei gleichzeitiger Vormagnetisierung Langsrisse 
in den Rohrleitungen bzw. in der Materialwandung er- 
faBt Fur die elektromagnetische Ultraschallanregung in 

55 der Materialwandung ist es lediglich erf orderlich, daB 
eine Vormagnetisierung der zu untersuchenden Materi- 
alwande erfolgt isit Ob dies in Axial? oder Umfangsrich- 
tung geschieht, ist ftir die Messung nicht von Bedeutung. 
In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist dabei vor- 

60 gesehen, daB die elektromagnetischen Ultraschallwand- 
ler derart zur Magnetfeldrichtung zwischen den Polbe- 
reichen der Magnetisierungseinheit angeordnet werden, 
daB ihre Abstrahlrichtung senkrecht oder parallel zur 
Feldrichtung liegt 

65 Bei den elektromagnetischen Ultraschallwandlern 
zur Anregung von Transversalwellen kann es sich um 
Hochfrequenzspulen in Form von Luftspulen handeln, 
die zwischen den Polschuhen bzw. Polbereichen der 
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Magnetisierungseinheit angeordnet sind, wobei diese sind, ist so die Ausbildung einer einseitigen Richtcharak- 

Luftspulen bevorzugt als Flachspulen mit maanderfor- teristik der horizontal polarisierten Transversalwellen 

mig verlaufenden Wicklungen ausgebildet sind. Um ins- hoher Gute mit einer hervorragenden Unterdruckung 

besondere eine horizontal polarisierte Transversalwelle parasitarer Schallwellen im zu untersuchenden f erroma- 

anzuregen, wird die Hochfrequenz-/Luftspule derart 5 gnetischen Material moglich. Die beiden auch hier bidi- 

zwischen den Polbereichen angeordnet, daB die Draht- rektional ausgestrahlten Wellen interferieren in der ei- 

anteile mit der groBten Langenausdehnung parallel zum hen Richtung konstruktiv und loschen sich in der ande- 

horizontal verlaufenden Magnetfeld ausgerichtet sind. ren Richtung aus. Auf diese Weise ist dann das ge- 

Bei dieser Ausfiihrungsform dient die StreufluB-Magne- wunschte Vor-Riickverhaitnis erzielbar, wozu in Wei- 

tisierungseinheit also nicht nur zur Vqrmagnetisierung 10 terbildung beitragt, daB die beiden Hochfrequenzspulen 

der Materialwandung und zur Detektion von langs und ineinander verschachtelt sind. 

axial verlaufenden Rissen durch Messung des austreten- Wahrend bei den vorhergehenden Ausfiihrungsfor- 

den Streufeldes, sondern auch zur Anregung von hori- men jeweils Luftspulen verwendet wurden, die unter- 

zontal polarisierten Transversalwellen in der Material- halb von Permanentmagnetsegmenten oder aber zwi- 

wandung. 15 schen den Polbereichen der Magnetisierungseinheit an- 

Bei einer anderen Ausfiihrungsform 1st vorgesehen, geordnet sind, zeichnet sich eine weitere Ausfuhrungs- 

daB der elektromagnetische Ultraschallwandler zur An- form durch eine auf einen magnetisch leitfahigen Kern 

regung von horizontal polarisierten Transversalwellen gewickelte Hochfrequenzspule aus. Bei dem Kern han- 

(SH-Wellen) eine Anordnung von Permanentmagnet- delt es sich bevorzugt um einen Ringbandkem, der eine 

segmenten mit alternierender Polbelegung und zumin- 20 Anordnung mehrerer Reihen von Permanentmagneten 

dest eine unterhalb der Permanentmagnetsegmente an- alternierender Polbelegung teilweise umgibt. Bei dieser 

geordnete HF-Spule aufweist Bei dieser Ausfuhrung Ausfiihrungsform werden die zur Schallanregung beno- 

erfolgt die Anregung von horizontal polarisierten tigten Wirbelstrome indirekt in die Materialoberflache 

Transversalwellen in der zu untersuchenden Material- durch die Einpragung dynamischer Hochfrequenz-Ma- 

wandung allein durch den eIektromag;netischen Ultra- 25 gnetf elder eingekoppelt 

schallwandler selbst Insgesamt ist so eine Vorrichtung zur elektromagne- 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist tischen Prufung ferromagnetischer Materialien geschaf- 

dabei vorgesehen, daB der elektromagnetische Ultra- fen, mittels der beim Einsatz von elektromagnetischen 

schallwandler eine Anordnung aus zwei Reihen vori Ultraschallwandlern fur horizontal polarisierte Trans- 

Permanentmagneten alternierender Polbelegung auf- 30 versalwellen an ferromagnetischen Komponenten bei 

weist, auf die eine Rechteckspule gewickelt ist Die Be- Bewegung der Ultraschallwandler uber den zu untersu- 

aufschlagung dieser Rechteckspule mit Hochfrequenz chenden Prufiing das bisher auftretende Barkhausen- 

stromen erzeugt in ferromagnetischen Materialien uber Rauschen zuverlassig zur Erzielung eines hohen Signal- 

Lorenzkrafte eine Teilchenauslenkung, die dann zu ei- Rauschabstandes unterdruckt wird. 

ner direkten Anregung von Ultraschallwellen mit einer 35 Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 

zweiseitigen Richtcharakteristik fiihrt, die bezuglich der ben sich aus den Anspruchen und aus der nachfolgenden 

Wandlermitte symmetrisch ausgerichtet ist Da nun ho- Beschreibung, in der Ausfuhrungsbeispiele unter Be- 

rizontal polarisierte Transversalwellen zu beiden Seiten zugnahme auf die Zeichnungen im einzelnen erlautert 

des elektromagnetischen Ultraschallwandlers w abge- sind. Dabei zeigt: 

strahlt" werden, ist eine Zuordmmg einzelner Signale zu 40 Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- 

einer Abstrahlrichtung, d. h. eine eindeutige Ortung ei- gemaBen Anordnung von elektromagnetischen Uitra- 

nes auftretenden Materialfehlers bei fester Position des schallwandlem zwischen den Polschuhen einer Streu- 

elektromagnetischen Ultraschallwandlers nicht mog- fluB-Magnetisierungseinheit; 

lich. Fig. 2 in schematischer Darstellung eine einzelne ma- 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist daher vorge- 45 anderformig ausgebildete Hochfrequenzspule zwischen 

sehen, daB der elektromagnetische Ultraschallwandler den Polschuhen einer StreufluB-Magnetisierungsein- 

'aus zumindest zwei Satzen in ihrer Ausrichtung schach- heit; 

brettmusterartig verteilter Permanentmagnete und je- Fig. 3 einen Ultraschallwandler in einer Explosions- 

weils unterhalb diesen angeordneten Hochfrequenzspu- ansicht mit zwei Reihen von Permanentmagnetsegmen- 

lenelement'en besteht Bei dieser Ausfuhrungsform wird 50 ten alternierender Polbelegung sowie einer darunter an- 

also der Gesamt-Ultraschallwandler in einzelne Ma- geordneten Hochfrequenzspule; 

gnetsegmente sowie Hochfrequenzspulensegmente auf- Fig. 4 einen elektromagnetischen Ultraschallwandler 

geteilt, die bevorzugt zeitverzogert mit Signalen beauf- mit drei Satzen von Permanentmagnetsegmenten mit 

schlagt werden. Dieser Wandler arbeitet nach dem Prin- darunter angeordneten Hochfrequenzspulen in Explo- 

zip eines Phased Arrays. Durch diese bevorzugte Aus- 55 sionsansicht; 

fuhrungsform ist dann das gewiinschte Vor-Ruckver- Fig. 5 einen elektromagnetischen Ultraschallwandler 

haltnis einstellbar. fur senkrecht zur Einfallsebene polarisierte Transver- 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, salwellen mit einseitiger Richtcharakteristik in Expio- 

daB der elektromagnetische Ultraschallwandler eine sionsansicht; 

Anordnung aus zumindest vier Reihen von Permanent- 60 Fig. 6a einen elektromagnetischen Ultraschallwand- 

magnetsegmenten aufweist, wobei zwei benachbarte ler mit auf einen Ringbandkem gewickeiter Hochfre- 

Reihen yon Permanentmagnetsegmenten jeweils um quenzspule; 

ein Viertel der Periodizitat der einzelnen Permanentma- Fig. 6b den Wandler aus Fig. 6a in Seitenansicht; 

gnete jeder Reihe entlang ihrer Langsachse verschoben Fig. 7 das MeBsignal eines elektromagnetischen 

sind und fur jeweils benachbarte Permanentmagne tan- 65 Ultraschallwandlers ohne erfindungsgemaBe Anord- 

ordnungen, eine eigene Hochfrequenzspule vorgesehen nung zwischen den Polbereichen einer Magnetisie- 

ist Da die beiden Hochfrequenzspulen zueinander mit rungseinheit; und 

um 90° phasenverzogerten Signalen beaufschlagbar Fig. 8 das MeBsignal der erfindungsgemaBen Vor- 
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richturig. 

Die in Fig. 1 schematisch und lediglich teilweise dar- 
gestellte erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 ist im darge- 
stellten Beispiel innerhalb einer ebenfalls nur teilweise 
dargestellten Rohrleitung mit einer Wandung 2 ange- 5 
ordnet Die Vorrichtung weist dabei zwei StreufluB-Ma- 
gnetisierungseinheiten 3, 4 mit jeweils zwei in achsparal- 
leler Flucht zueinander liegenden Polschuhen 5* 5', 6, 6' 
auf, die jeweils iiber ein Joch 7, 8 miteinander verbunden 
sind. Mittig zwischen den Polschuhen 5, 5' der Magneti- 10 
sierungseinheit 3 ist im horizontal verlaufenden Ma- 
gnetfeld zwischen den Polschuhen 5, 5' ein elektroma- 
gnetischer Ultraschallwandler 9 (EMUS) angeordnet, 
der im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine senkrecht 
zur Magnetfeldrichtung verlaufende Abstrahlrichtung 15 
zur Ultraschallanregung in der Materialwandung 2 auf- 
weist Wie die Anregung in einem ferrpmagnetischen 
Material, wie einer Rohrwandung oder dgU erf olgt, wird 
im weiteren Verlauf der Figurenbeschreibung genauer 
erlautert Lediglich zur Verdeutlichung ist zwischen den 20 
Polschuhen 5, 6' der Magnetisierungseinheiten 3, 4 in 
Umfangsrichtung ebenfalls mittig zwischen den Pol- 
schuhen 5, 6' ein weiterer Wandler 1 1 angeordnet, der 
eine parallel zur Magnetfeldrichtung ausgerichtete Ab- 
strahlrichtung aufweist 25 

Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, kann der eiektromagne- 
tische Ultraschallwandler 12 durch eine maanderfdrmig 
ausgebildete Hochfrequenzspule 13 gebildet sein, wobei 
diese im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in Form ei- 
ner flach ausgebildeten Luftspule 13 zwischen den Pol- 30 
schuhen 14, 14' der zugehorigen StreufluB-Magnetisie- 
rungseinheit 15 angeordnet ist Diese Luftspule 13 ist 
dabei derart zwischen den Polschuhen 14, 14' angeord- 
net, daB die Drahtanteile 16 mit der groBten Langenaus- 
dehnung parallel zum horizontal verlaufenden Magnet- 35 
feld ausgerichtet sind. Aufgrund dieser Ausrichtung ist 
die Erzeugung einer horizontal polarisierten Transver- 
salwelle mittels des elektromagnetischen Ultraschall- 
wandlers 12 mdglich. Die StreufluB-Magnetisierungs- 
einheit 15 dient dabei hier gleichzeitig zur StreufluB- 40 
Messung, zur Vormagnetisierung der zu untersuchen- 
den Materialwandung sowie zur Anregung der genann- 
ten Transversalwelle. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist der Ultraschallwandler 17 eine Magnetanordnung 45 
aus zwei Reihen 18 von Permanentmagneten 19 auf, auf 
denen eine Rechteckspule 20 angeordnet ist Diese ist in 
der Explosionsansicht unterhalb der Magnetanordnung 
dargestellt Die Beaufschlagung der Rechteckspule 20 
mit Hochfrequenzstromen, deren Richtung zu einem 50 
beispielhaft gewahlten, festen Zeitpunkt mit dem Be- 
zugszeichen 21 bezeichnet ist, erzeugt dann in elektrisch 
leitfMhigen Materialien, wie einer Rohrwandung, Qber 
Lorenzkrafte eine Teilchenauslenkung, die zu einer di- 




rekten Anregung von Ultraschallwellen fuhrt Die der- 55 360* 



Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist der elektromagnetische Ultraschallwandler 23 
drei Satze 24, 25, 26 in ihrer Ausrichtung schachbrett- 
muster artig verteilter Permanentmagnete 27 und je- 
weils unterhalb dieser angeordnete Hochfrequenzspu- 
lenelemente 28, 29, 30 auf. Die Hochfrequenzspulen 28, 
29, 30 weisen im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine 
vierfache maanderformige Schleifenbilduhg auf und 
sind unterhalb der hier 5x3 Permanentmagnete 27 an- 
geordnet Die Hochfrequenzspulen 28, 29, 30 dieses 
elektromagnetischen Ultraschallwandlers 23 werden je- 
weils zeitverzogert aktiviert Hierdurch ist die Einstel- 
lung eines Vor-Ruckverhaltnisses im Gegensatz zur 
vorhergehenden Ausf iihrungsform mdglich. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform weist 
der elektromagnetische Ultraschallwandler 31 sechs 
Reihen 32, 33, 34, 35 von periodisch angeordneten Per- 
manentmagneten 36 auf. Dabei sind jeweils benachbar- 
te Reihen 32 und 33 bzw. 32 und 35 bzw. 35 und 34 sowie 
34 und 33 um die halbe Breite eines einzelnen Perma- 
nentmagneten 36 zueinander verschoben angeordnet 
Wie Fig. 5 zu entnehmen ist, wiederholt sich die erste 
Reihe 32 beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel nach 
genau vier Reihen. 

An zwei Permanentmagnetanordnungen bzw. Reihen 
33 und 35, deren- einzeine Permanentmagnete 36 beziig- 
lich einer Grundlinie 38 auf gleicher Hone, jedoch mit 
unterschiedlicher Polaritat zueinander angeordnet sind, 
ist eine Doppel-Rechteckspule 39 derart angebracht, 
daB von Reihe zu Reihe auch die Stromrichtung 40 al- 
terniert Auf die bei dies em Ausfuhrungsbeispiel ver- 
bleibenden drei Reihen 32 und 34 wird eine zweite Dop- 
pel-Rechteckspule 39 verschachtelt zur ersten ange^ 
bracht, bei der wiederum die Stromrichtung von Ma- 
gnetreihe zu Magnetreihe alterniert. Die beiden Hoch- 
frequenzspulen 39, 39' werden im Sendef all mit zueinan- 
der um 90° phasenverschobeilen Sendestromsignaien 
betrieben. 

Mittels dieses elektromagnetischen Ultraschallwand- 
lers 31 kann eine einseitige Richtcharakteristik erzielt 
werden. Die GroBenordnung der Magnete und die 
Hochfrequenz wird dabei derart gewahlt, daB der w Ab- 
strahlungswinker des im Material anzuregenden Ultra- 
schallsignals die Ebene 7 an der Unterseite der Perma- 
nentmagnete 36 streifend liegt Durch die raumliche 
Verschiebung der die Transversalwellen anregenden 
^TJltraschallquellen" aus Permanentmagneten und 
Hochfrequenzspulen um ein Viertel der Wellenlange, 
die man aufgrund der bezuglich der Grundlinie 38 ver- 
schobenen Permanentmagnetanordnung erhalt, ergibt 
sich in der einen Abstrahlrichtung eine Phasendifferenz 
der Signale um 180°, d h. Ausloschung der Signale, in 
der anderen Abstrahlrichtung eine konstruktive Oberla- 
gerung der Signale mit einer Phasendifferenz von 0 bzw. 



art erzeugten Ultraschallwellen weisen eine zweiseitige 
Richtcharakteristik auf, die beziiglich der Wandlermitte 
symmetrisch ausgerichtet ist Diese Wandlermitte ist an- 
hand der Symmetrieebene hier mit dem Bezugszeichen 
22 yersehen. Da die erzeugten Ultraschallwellen sym- 
metrisch zur Wandlermitte 22 nach beiden Seiten w abge- 
strahlt" werden, ist eine Auswertung der Empfangssi- 
gnale erschwert da eine Zuordnung einzelner Signale 
zu einer Abstrahlrichtung bei einer festen Position des 
Ultraschallwandlers 17 nicht erfolgen kann. Entspre- 
chend ist eine eindeutige Ortung eines Materialfehlers 
nur durch Bewegen des elektromagnetischen Ultra- 
schallwandlers mdglich. 



Bei der in Fig, 6a und 6b dargestellten ietzten Ausfuh- 
rungsform weist der elektromagnetische Ultraschall- 
wandler 42 eine auf einen magnetisch leitfahigen Ring- 
bandkern 43 gewickelte Hochfrequenzspule 44 auf. Der 
60 Ringbandkern 43 ist dabei oberhalb einer Anordnung 
mehrerer Reihen von Permanentmagneten 45 alternie- 
render Polbelegung angeordnet, wobei er diese mit sei- 
nen Schenkeln 46, 46' seitlich umgibt Mittels dieses 
elektromagnetischen Ultraschallwandlers 42 werden die 
65 zur Schailanregung notigen Wirbelstrome indirekt in 
die Materialoberflache durch die Einpragung dynami- 
scher Hochfrequenz-Magnetfelder eingekoppelt 

Mittels des in der Fig. 4 dargestellten elektromagneti- 
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schen Ultraschallwandlers, der erfindungsgemaB zwi- 
schen den Polschuhen einer StreufluB-Magnetisienings- 
einheit angeordnet ist, kann ein MeBsignal entspre- 
chend dem in Fig- 8 dargestellten mit einem hohen Si- 
gnal-Rausch-Abstand eireicht werden. Bei herkommli- 
cheri Vorrichtungen erhalt man aufgrund des Barkhau- 
sen-Rauschens lediglich ein MeSsignal wie das in Fig. 7 
dargestellte. 

Patentanspruche 
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1. Vorrichtung zur Prufung ferromagnetischer Ma- 
terialien, wie Rohrleitungen oder dergleichen, auf 
Fehier, Risse, Korrosion oder dgl., mit einer in Ver- 

bindung mit einem Magnetfeld als elektromagneti- 15 
scher Ultraschallwandler dienenden Hochfre- 
quenz-Stromspule zur Anregung und/oder Detek- 
tion von Ultraschallwellen in der Materialwandung, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektromagneti- 
sche Ultraschall-Wandler (9, 11, 12, 17, 23, 31, 42) 20 
mittig zwischen den beiden Polbereichen (5, 5', 6, 6', 
14, 14') einer Magnetisierungseinheit (3, 4, 15) ange- 
ordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB elektromagnetische Ultraschall- 25 
Wandler (9, 1 1, 12, 17, 23, 31, 42) zwischen den Pol- 
bereichen (5, 5', 6, 6', 14, 14') einer zur StreufluB- 
messung dienenden Magnetisierungseinheit (3, 4, 
15) angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die durch die Polbereiche (6, 

6', 5, 5', 14, 14') der Magnetisierungseinheit (3, 4, 15) 
erzeugte Vormagnetisierung der Materialwandung 
(2) zur Einstellung des Arbeitspunktes des elektro- 
magnetischen Ultraschallwandlers (9, 11, 12, 17, 23, 35 
31, 42) verwendet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den Ultraschall- 
wandler (9) zwischen sich aufnehmenden Polberei- 
che bzw. Polschuhe (5, 5') der Magnetisieruhgsein- 40 
heit (3) achsparallel zum zu priifenden Material, 
insbesondere einer Rohrleitung (2) oder derglei- 
chen, angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den elektroma- 45 
gnetischen Ultraschallwandler (11) zwischen sich 
aufnehmenden Polbereiche (5, 6') der Magnetisie- 
rungseinheit (3, 4) in Umfangsrichtung des zu prii- 
fenden Materials (2), insbesondere einer Rohrlei- 
tung oder dergleichen, angeordnet sind. 50 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstrahlrichtuhg 
des elektromagnetischen Ultraschallwandlers (9) 
senkrecht zur Feldrichtung der Magnetisierungs- 
einheit (3) liegt 55 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstrahlrichtung 
des elektromagnetischen Ultraschallwandlers (11) 
parallel zur Feldrichtung der Magnetisierungsein-. 
heit (3, 4) liegt 60 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenz- 
spule (13, 20, 28, 29, 30, 39) eine Luftspule ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hochfrequenzspule (13, 20, 28, 29, 65 
30, 39) eine Flachspule mit maanderformig verlau- 
fenden Wicklungen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzspule (13) 
derart zwischen den Polbereichen (14, 14') ange- 
ordnet ist, daB die Drahtanteile (16) mit der groBten 
Langsausdehnung im wesentlichen parallel zum ho- 
rizontal verlaufenden Magnetfeld ausgerichtet 
sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektromagneti- 
sche Ultraschallwandler (17, 23, 31) eine Anord- 
nung von Permanentmagnetsegmenten (18, 19, 24, 
25, 26, 27, 32, 33, 34, 35, 36) aiternierender Polbele- 
gung und zumindest eine unterhalb der Permanent- 
magnetsegmente (18, 19, 24, 25, 26, 27, 33, 34, 32, 35, 
36) angeordnete Hochfrequenzspule (20, 28, 39, 39') 
aufweist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektromagnetische Ultra- 
schallwandler (17) eine Anordnung aus zwei Reihen 
(18) von Permanentmagneten (19) aiternierender 
Polbelegung aufweist, auf denen eine Rechteckspu- 
le (20) angeordnet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektromagnetische Ultra- 
schallwandler (23) aus zumindest zwei Satzen (24, 
25, 26) in ihrer Ausrichtung schachbrettmusterartig 
verteilter Permanentmagnete (27) und jeweils un- 
terhalb diesen angeordnete Hochfrequenz-Spulen- 
elementen (28, 29, 30) besteht 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochfrequenz-Spulenele- 
mente (28, 29, 30) zeitverzogert mit Signalen beauf- 
schlagbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektromagnetische Ultra- 
schallwandler (31) eine Anordnung aus zumindest 
vier Reihen (32* 33, 34, 35) von Permanentmagnet- 
segmenteii (36) aufweist, wobei zwei einander be- 
nachbarte Reihen (32, 33, 34, 35) von Permanentma- 
gnetsegmenten (36) jeweils urn ein Viertel der Pe- 
riodizitat der einzeinen Permanentmagnete (36) je- 
der Reihe (32, 33, 34, 35) entlang ihrer Langsachse 
verschoben sind und fur jeweils benachbarte Rei- 
hen (32, 33, 34, 35) von Permanentmagneten (36) 
eine eigene Hochfrequenzspule (39, 39') vorgese- 
hen ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Hochfrequenzspulen 
(39, 39') zueinander mit .urn 90° phasenverschobe- 
nen Signalen beaufschlagbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Hochfrequenzspu- 
len (39, 39') ineinander verschach tel t sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektromagneti- 
sche Ultraschallwandler (42) eine auf einen magne- 
tisch leitfahigen Kern (43) gewickelte Hochfre- 
quenzspule (44) aufweist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kern (43) ein Ringbandkern 
ist, der eine Anordnung mehrerer Reihen von Per- 
manentmagneten (45) aiternierender Polbelegung 
teilweise umgibt. 
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